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I. Aus dem Institut für Infectionskrankheiten in Berlin.
(Director: Geh. Med.-Rath Prof. Dr. IR. Koch.)
Ein neues Grundgesetz der Immunitht.
Von Prof. Richard Pfeiffer.
Seit Jahren stehen die Untersuchungen über das Wesen der
Immunitat im Vordergrunde des rzt1ichen Interesses, mit Recht,
da die Erkenntniss der Mittel und Wege, durch welche die Natur
Krankheiten zu verhüten und zu heilen vermag, das wichtigste
Problem der gesammtert Medicin reprilsentirt.
Der rastlosen Arbeit zahlreicher Forscher verdanken wir den
Nachweis, dass die geheimnissvollen Vorgänge des menschlichen
und thierischen Organismus, auf welchen die Immunitht beruht,
nach festen Gesetzen verlaufen, welche den experimentellen Unter-
suchungen zugänglich sind und deren eingehende Erforschung uns
tiefe Einblicke in den Mechanismus der Immunität ermöglicht hat.
Ich will hier ganz kurz die Etappen auf dem bisher zurückgelegten
Wege skizziren.
Das Studium der Immunität beginnt mit den classischen Ar-
beiten Pasteur's, der, auf den Schultern Jenner's stehend, als
erster dazu gelangte, Thiere durch die Einimpfung der lebenden,
aber in ihrer Virulenz abgeschwächten Krankheitserreger gegen
die pathogene Wirkung der vollvirulenten Krankheitskeime zu
festigen. Einen wesentlichen Schritt nach vorwärts bedeutete der
Nachweis, dass die Infection mit lebenden Bacterien, welche immer-
hin gewisse Gefahren involvirt, nicht unumgänglich nothwendig
ist für den Immunisirungsprocess, sondern dass das gleiche sich mit
den abgetödteten Culturen, resp. mit den keimfreien Culturflüssig-
keiten erreichen lässt.
Bis dahin war die Immunität stets als ein rein qualitativer
Zustand aufgefasst worden: Erst die mustergültigen Arbeiten
Ehrlich's führten zu der Erkenntniss, dass hierbei auch quanti-
tative Verhältnisse eine Rolle spielen, dass also die Immunität
zahlenmässig angebbare Grade aufweisen kann.
Diese Ergebnisse wurdèn gewonnen an Thieren, welche lange
Zeit mit pflanzlichen Giften eiweissartiger Natur vorbehandelt waren,
wobei sich herausstellte, dass durch methodische Einverleibung
allmählich gesteigerter Giftmengen die Versuchsthiere dazu ge-
bracht werden konnten, das vielhundertfache der für Controll-
thiere tödtlichen Dosis reactionslos zu vertragen.
Fast gleichzeitig mit Ehrlich kam Behring bei der Immuni-
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nisirung mit Tetanus- und Diphtheriegift zu analogen Resultaten.
Hierbei gelang ihm die fundamentale Entdeckung, dass diese Gift-
festigkeit der immunisirten Thiere bedingt ist durch das Auftreten
von Stoffen im Blute, welche das Gift unschädlich machen. Diese
,,Antitoxine" üben ihre giftparalysirende Wirkung nicht allein in dem-
jenigen Organismus aus, in welchem sie entstanden sind, sondern
auch in fremden Thieren, denen sie so eine passive Immunität
gegen das betreffende Gift verleihen. Auf diesen Thatsachen be-
ruht die antitoxische Serumtherapie. welche hei der Diphtheritis
zu so unleugbaren Erfolgen geführt hat. - Es fragt sich nun, ob
in dem Behring'schen Gesetz das allein herrschende Grundprinzip
der Immunität gefunden ist, oder ob bei anderen Bacterienkrank-
heiten, wo die Vermehrung der Krankheitserreger im Organismus
vorherrscht, nicht andere Verhältnisse vorliegen. Entschieden hatte
Behring a priori durchaus das Recht zu der Annahme, dass die
erhöhte Resistenz des immunisirten Thierkörpers gegen die leben-
den Infectionskeime gleichfalls auf eine antitoxische Wirkung zu-
rückzuftihren sei.
Die Krankheitserreger, welchen durch das Antitoxin der Gift-
stachel genommen ist, würden sich nach dieser Auffassung im Or-
ganismus nicht anders verhalten, wie banale Saprophyten, für welche
das lebende Gewebe erfahrungsgemäss unangreifbar ist. Diese
B ehring'sche Hypothese hat sich einen grossen Anhängerkreis
erworben. Trotzdem habe ich bei meinem langjährigen Studiuni
der Cholera und des Typhus den Nachweis erbracht, dass die Anti-
toxintheorie ausserstande ist , die beobachteten Thatsachen zu
erklären, sondern dass hier ein neues Grundgesetz der Immunität
vorliegt, welches gleichberechtigt dem B ehring'schen sich anreiht.
Auch bei der Cholera- und Typhusimmunität tritt eine spezifische
Veränderung des Serums in die Erscheinung, aber es werden dabei
keine giftzerstörenden Substanzen gebildet, sondern an ihrer Stelle
finden sich specifisch bactericide Stoffe, welche die lebenden In-
fectionserreger zerstören und so auf dem direktesten Wege die
Krankheitsursachen beseitigen.
Dieses neu gefundene Gesetz hat bisher nur in geringem
Grade die Aufmerksamkeit der Bacteriologen erregt, vielleicht weil
meine Abhandlungen, in welchen nur die Thatsachen knapp und
präcis niedergelegt sind, auf die theoretische Wichtigkeit dieser
Forschungsergebnisse nur andeutungsweise hingewiesen haben,
vielleicht auch, weil die abweichenden Resultate der Gegner meiner
Auffassung die Grundlage der von mir vertretenen Theorie noch
allzu schwankend erscheinen liessen. Nachdem jedoch Forscher
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wie Loeffler, Flügge, Dunbar für die Realität der von mir
gefundenen Phutnomene eingetreten sind und selbst aus den Reihen
meiner bisherigen Gegner rückhaltlose Bestatigungen verffent-
lieht wurden, halte ich den Zeitpunkt für gekommen, aus der
grossen Zahl von Einzeithatsachen, übei welche ich verfüge, (las
Facit zu ziehen.
Tui Jahre 1891 hatte Metschnikoff bei seinen Untersuchungen
über die Hog-Cholera gefunden, dass das Serum immunisirter
Thiere, welches, neuen Thieren übertragen, diesen eine deutliche
passive Immunität gegen die Bacterien der Hog-Cholera verlieh,
im Reageiisglase weder bactericid noch antitoxisch wirkte. Er zog
aus diesen Beobachtungen (len, wie sich später zeigen wird, ver-
frühteu Schluss, das Serum spiele die Rolle eines Stimulans auf
die Leukocyten, welche dadurch befähigt wfirden, die Krankheits-
erreger iii sich aufzunehmen und zu verdauen. Nur wenig spilter
unterzog ich die peritoneale Cholerainfeetion der Meerschweinchen
chier eingehenden Untersuchung. B r i e g e r , K i t a s a t o und
Wassermann hatten ut Bestätigung früherer Arbeiten mitgetheilt,
dass man diese Thiere durch die Vorbehandlung mit abgetddteten
Cholerabacterien gegen eine für Controlithiere tddtliche Dosis der
lebenden Vibrionen zu festigen vermag. Sie hatten dabei nach
Analogie der TetanusimmunitLtt angenommen, dass es sich hier-
bei um eine Giftfestigung handle. Die Nachprüfung ihrer Re-
sultate, die bald darauf von mir und Wassermann (R. Pfeiffer
und A. Wassermann, Untersuchungen über das Wesen der
Choleraimmunität. Zeitschrift für Hygiene und Jnfectionskrank-
heiten Bd. 14) publicirt wurde, vermochte jedoch diese Auffassung
keineswegs zu bestlitigen. Vielmehr ergab sich, dass die cholera-
immunen Meerschweinchen kaum mehr von dem Gift der Cholera-
bacterien vertragen als neue Thiere. Ich formulirte diese Er-
kenutniss damals in folgenden Worten: ,,Da nun die Cholera-
inniinnitat nicht auf einer grösseren Widerstandsfähigkeit gegen
die specifischen Toxine des Koch'schen Bacillus beruht, so ist die
grössere Resistenz der vorbehandelten Thieio den lebenden Cholera-
vibrionen gegenüber nur unter der Annahme erhir1ich, dass im
Peritoneum immuner Meerschweinchen lebhafte bactericide Processe
sich abspielen, durch welche die Production der Giftsubstanzen in
Schranken gehalten wird." Des ferneren untersuchten wir das
Serum von Menschen, welche sich in der Cholerareconvalescenz be-
fanden, dem, wie zuerst Lazarus zeigte, hohe immunisirende
Werthe innewohnten. Auch dieses Serum, von welchem ver-
schwindend kleine Mengen ausreichten, um gegen die intraperi-
toneale Einverleibung einer sicher tödtlichen Dosis der lebenden
Vibrionen zu schützen, vermochte selbst in hundertfach höherer
Quantität den vergiftendeii Effect der abgetödteten Bacterien-
substanz nicht aufzuheben. Schon damals erkannteii wir, dass die
hierbei in Wirkung tretenden Substanzen nicht als solche in dem
Immunität verleihenden Serum enthalten sind. Diese folgenreiche
Thatsaehe wurde in folgenden Sätzen niedergelegt:
Wie aber kommt die Abtödtung der Cholerabacterien zu-
stande? Die einfachste und sofort sich aufdrängende Vermuthung
war, dass in dem Serum der immunisirten Meerschweinchen und
Menschen baeterientödtende chemische Substanzen enthalten seien.
War letzteres der Fall, so musste das Serum von Cholerarecon-
valescenten, da es in minimaisten Mengen, in Verdünnungen von
eins zu mehreren Millionen im Körper der damit vorbehandelten
Meerschweinchen sehr starke abtödtende Wirkungen ausübte, in
reinem Zustande, für die Cholerabacterien wenigstens, ein Des-
infectionsmittel allerersten Ranges sein. Wir besäten derartiges
Serum mit geringen Mengen von Cholerabacillen, so dass eine Oese
des Gemisches etwa 500 bis 600 Keime enthielt. Nach 30 Minuten,
1 Stunde, 4 Stunden, 20 Stunden wurden Proben herausgenommen
und mit Gelatine in Platten ausgegossen. Noch nach einer Stunde
war die Abnahme der Cholerakeirne unmerklich, und erst nach vier
Stunden fand sich das Gemisch steril. In einer zweiten Versuchs-
reihe verrieben wir eine Oese frischer Choleracultur mit 1 cern
Serum und setzten diese Aufschwemmung 24 Stunden in den Brüt-
schrank. Nach Ablauf dieser Zeit zeigte sieh auf der Oberfläche
des leicht getrübten Serums ein wohl ausgebildetes Häutchen,
welches aus normalen Kommabacillen bestand.
Die bactericide Kraft des Serums von Cholerareconvalescenten
ist demnach sehr gering und kaum höher als die des normalen
Menschenserums. Man muss mit diesen Resultaten den Gedanken
durchaus fallen lassen, als ob in dem Serum direkt bactericide
Körper enthalten sind; wir sind gezwungen, den Vorgang der
Immunisirung durch Serumübertragung so aufzufassen, dass unter
dem Einflusse specifischer, bisher völlig unbekannter Substanzen,
die mit dem Serum einverleibt werden, eine Reaction, eine Um-
stimmung des Meerschweinehenkörpers sich einstellt, wodurch dieses
befähigt wird, sich der eingedrungenen Vibrionen rascher zu ent-
ledigen. Dass hierbei phagocytäre Processe eine Rolle spielen,
dürfte zuzugeben sein, Wir neigen jedoch zu der Ansicht, die
Phagocytose als eine Secundärerscheinung zu betrachten des dui'ch
anderweitige bisher räthselhafte Processe bedingteii Absterbens der
Bacterien." (1. e. S. 58, 59.)
Die hier supponirten bactericiden Vorgänge konnte ich bald
darauf mit Issaeff direkt in dem Inhalt der Bauchhöhle activ und
passiv iinmunisirter Meerschweinchen beobachten. Meine späteren
Arbeiten beschäftigen sich mit der genaueren Erforschung dieser
merkwürdigen Bacterienzerstörung.
Nach diesem historischen Ueberblick ist der Standpunkt,
welchen ich jetzt einnehme, zu präeisiren, und es sollen dabei die
Einwürfe, welche gegen meine Auffassung von verschiedenen Seiten
erhoben sind. kritisch beleuchtet werden.
An erster Stelle ist hier eine noch immer controverse Frage
nach der Natur des Choleragiftes zu berühren. Im Jahre 189t
hatte ich bewiesen, dass die zuerst von Cantani gekusserte Vor-
stellung, wonach die Intoxicationssymptorne des Stadium algidum
der Cholera durch die Resorption von Giftstoffen entstehen, welche
in dcii Cholerabacterien selbst enthalten sind, durchaus berechtigt
erscheint. Die ganz frischen, aörob gewachsenen Agarculturen dei'
K o ch 'sehen Vibronen besitzen sehr ausgesprochene giftige Eigen-
schaften, wenn sie im abgetödteten Zustande injicirt werden. Eine
genauere Prüfung ergab, dass die hier in Action tretenden Gift-
substanzen den Baeterien selbst anhaften und dass sie vielleicht
sogar integrirende Bestandtheile des Bacterienleibes sind. Die
physiologische Wirkung dieser Toxine besteht in acut auftretender
Lähmung der Centren der Wärmeregulirung und der Circulation.
Es fand sich des ferneren, dass die frischeii Giftstoffe der Cholera-
bacterien von ungewöhnlich labiler Natur sind und dass auch die
schonendsten chemischen und physikalischen Agentien die Gift-
wirkung erheblich beeinträchtigen, obwohl es andererseits noch
nicht gelungen ist, dieselbe auch durch das eingreifendsto Ver-
fahren vollständig zu zerstören. Die beim Meerschweinchen nach
der intraperitonealen Einspritzung der abgetödteten Choleraculturen
entstehenden toxischen Effecte sind bis ins kleinste identisch mit
dem Vergiftungsbilde, welches nach Einverleibung der lebenden
Culturen beobachtet wird, und es ist daraus zu schliessen, dass auch
im letzteren Falle die Intoxication bedingt ist durch die Resorption
der giftigen Leibessubstauz der wenigstens theilweise zugrunde
gehenden \Tibrionen Dieser Standpunkt ist auch jetzt noch un-
erschüttert, trotz des Widerspruches, den er von verschiedenen
Seiten, besonders aber von O-rubor erfahren hat. Alle anderen
Hypothesen, darunter auch die bekannte Hueppe'sche haben den
experimentellen Nachprüfungen nicht Stand gehalten. Ich fürchte,
dass auch der neueste Einwand gegen meine Auffassung von der
Natur des Choleragiftes dieses Schicksal theilen wird. Behring
und Ransom fanden, dass ältere Cholera-Bouillonculturen ein in
der Culturflüssigkeit gelöstes Gift enthalten, welches das Kochen
verträgt und welches, in feste Form übergeführt, in der Dosis von
70 mg Meerschweinchen von 250 g tödtet. Die Thatsachen kanii
ich nach eigenen Untersuchungen bestätigen, den Schlussfolgerungen
der beiden Autoren, dass hiermit das so lange gesuchte speeifischie
Chioleragift gefunden sei, vermag ich nicht beizutreten. In der-
artigen alten Bouillonculturen der Cholerabacterien häufen sich
basische Körper der verschiedensten Art an, darunter auch solche,
welche wie das Cadaverin an sich giftig sind. Zugleich aber
werden in (her stark alkalisch gewordenen Bouillon die in Menge
vorhandenen abgestorbenen Vibrionenleibar einem energischen Aus-
laugungsprocess unterworfen, wodurch die intracehluläreii Gifte der
Cholerabacterien, wenn auch in stark zersetztem Zustande, in Lö-
sung übergehen. Dass dieses sich in der That so verhält, beweist
der Umstand, (lass die Giftwirkung der Filtrate immer erheblich
geringer ist, als die der Culturflüssigkeit selbst, welche ausser
den gelösten Toxinen auch noch die Reste der Bacillenleiber, die
wir uns als Giftreservoire vorzustellen haben, enthält. Durch die
Annahme, dass es sich hier um sehr stai'k alterirte Giftsubstaiizen
handelt, erklärt sich der ganz auffällig geringe toxische Effect des
B ehiring - Ransom 'sehen Präparates. Während von den durch
Chloroform abgetödteten frischen Choleraculturen 12 mg für junge
Meerchweinclien von 250 g die tödthiche Dosis darstellen, was 2 mg
Trockensubstanz entspricht, brauchen Behring - Ransom zum
gleichen Zweck 70 mg, also 35 mal mehr. Die folgende Ueber-
legung wird darthun, dass die Behring-Ransom'sche Annahme
zu Folgerungen führt, welche schwer verständlich erscheinen. Wie
wir später sehen werden, haben wir es in der Hand, durch Injec-
tionen von Choleraserum die intraperitoneale Cholerainfection der
Meerschweinchen, wenn wir nicht zu lange warten, in einem fast
beliebigen Momente abzubrechen. Ein von mir in extenso ver-
öffentlichter Versuch ergab nun, dass von vier Meerschweinchen,
denen nur 0,6 mg Choleravirus eingespritzt worden war, drei
Stunden nach der Injection zwei nicht mehr zu retten waren,
obwohl die in ihrer Bauchhöhle wimmelnden Vibrionen durch Ein-
verleibung von Choleraserurn prompt vernichtet wurden (s. Zeit-
98 DEUTSCHE MEDICINISCHE WOCHENSCHRIFT. No. 7
H
er
un
te
rg
el
ad
en
 v
on
: N
YU
. U
rh
eb
er
re
ch
tlic
h 
ge
sc
hü
tz
t.
13. Februar. DEUTSCHE MEDICINISCHE WOCHENSCHRIFT. 99
sehrift für Hygiene und Infectionskrankheiten Bd. XX, S. 215). Es
war also schon nach drei Stunden so viel Gift gebildet worden, dass
es ausreichte, die Thiere zu tödten. Hätten nun Behring..Ransom
Recht, so müssten die 0,6 mg Cholera in der erwähnten kurzen Zeit-
spanne 70 mg der fraglichen giftigen Trockensubstanz gebildet haben,
was denn doch wohl der Leistungsfiiliigkeit dieser Bacterien etwas
viel zugemuthet sein dürfte. Ganz ungezwungen erklären sich jedoch
diese Thatsachen nach meiner Auffassung. Wir wissen, dass in künst-
lichen Nährsubstraten die Choleravibrionen sich günstigsten Falls
alle 20 Minuten theilen. In drei Stunden gleich neunmal 20 Mi-
nuten können daher aus 0,6 ing Choleracultur 0,6 X 2,8 ing =
0,6 X 256 = 150 mg der giftigeii Bacteriensubstanz entstehen, also
erheblich mehr als ich brauche. ThatsLchlich ist aber die Bac-
terienvermehrung im Thierkorper durch die entwicklungshemmenden
Wirkungen des gegen die Infection reagirenden Organismus als
sehr erheblich geringer anzusetzen, und zwar können wir aus den
weiteren Ergebnissen der oben angezogenen Versuchsreihe sogar
den Grad dieser Verzögerung aiuihhernd bestimmen. Es blieben
nämlich zwei der Versuchsthiere, als nach drei Stunden die Infec-
tion abgebrochen wurde, allerdings nach dem Ueberstehen schwerer
Vergiftungserscheinungen, ani Leben, was beweist, dass bei ihnen
die tödtliche Minimaldosis der Vibrionensubstanz noch nicht ge-
bildet war. Es sind bei diesen Thieren also sicher höchstens
10-12 mg Cholerasubstanz zur Resorption gelangt, oder mit an-
deren Worten, statt der theoretisch möglichen 256 fachen Ver-
mehrung hatte höchstens eine 20 fache stattgefunden. Aus diesen
Erwhgungen geht klar hervor, dass das Behring-Ransom'sche
lösliche Choleragift bei der intraperitonealen Infection der Meer-
schweinchen sicher nicht die ausschlaggebende Rolle spielt. Wir
haben zunächst keinen Grund zu der Annahme, dass dieses sich
bei der menschlichen Cholera anders verhält. Es steht zu hoffen,
dass die ausführlichen Mittheilungen der B e h ri ng - R a n s o in 'scheu
Arbeiten bindendere Beweise fUr ihre Hypothese erbringen verden,
als dieses bisher geschehen ist.
Es ist nun zu erörterii, wie die klinischen Erscheinungen dör
Cholera mit meiner Auffassung von der Natur der Choleragiftstoffe
vereinbar sind. Ich betrachte (lie Cholera, mich anlehnend an die
ciassischen Arbeiten Robert Ko ch' s , als eineii Infectionsprocess,
der sich im Darmepithel abspielt , ganz ähnlich wie die Influenza
im Epithel der Luftwege. Die in den Darmcanal aufgenommeneit
Vibrionen vermehren sich auf und zwischen den Epithelzellen und
schädigen dieselben bis zu mehr oder welliger ausgedehnter Nekrose.
Diese Zerstörung der epithelialen Schicht ist thatsächlich eine nie
fehlende pathologische Erscheinung schwerer Cholerafällc. Während,
wie Kolle's unter meiner Leitung angestellten Versuche ergeben
haben , das intacte Darmepithel einen sicheren Schutzwall gegen
die Resorption der in den Darincarial eingebrachten Choleragiftstoffe
bildet, ist nach dessen Zerstörung das Gewebe der Darmschleiin-
haut schutzlos dem Ansturm der Kominabacillen preisgegeben, und
es bilden sich \Terhältnjsse heraus , welche durchaus vergleichbar
sind mit den im Bauchfell von intraperitoneal inficirten Meer-
schweinchen herrschenden Zuständen. Man denke sich eine Mucosa
von der Flächenausdehnung der Darmschleimhaut mit gelockertem
und theilweise zerstörtem Epithelüberzuge der Invasion der giftigen
Vibrionen ausgesetzt, und man wird es erklärlich finden, wie
gerade bei der Cholera so überaus acute und rasch zum Tode
führende Vergiftungen entstehen müssen. Wir haben nun einen
direkten Beweis dafür, dass in der That die imitracellulären Toxine
der Cholera]jacterien während des Choleraanfalles in erheblichen
Mengen resorbirt werden, das ist das Auftreten der specifischen
Antikörper der Cholera im Blute der Reconvalescenten, eine That-
sache, die uns noch eingehender beschäftigen wird.
Der einzige Einwurf, der gegen die hier skizzirte Auffassung
des Choleraprocesses erhoben werden kann, ist der scheinbare
Mangel specifischer Charaktere bei der durch die Vibrionenkörper
hervorgerufenen Vergiftung. Aber auch die Krankheitssymptome
der menschlichen Cholera lassen nicht entfernt diejenige Specifität
erkennen, wie sie dem Tetanus und der Diphtherie zukommen.
Kennen wir doch sogar Erkrankungen, welche klinisch von der
asiatischen Cholera nicht zu unterscheiden sind, obwohl sie in litio-
logischer Hinsieht mit den Koch'schen Kommabacillen nichts zu
thun haben (Cholera nostras). Andererseits dürfen wir trotz der
scheinbaren Gleichheit der toxischen Wirkungen der verschiedenen
Bacterien ihre intracellulären Giftstoffe nicht ohne weiteres identi-
ficiren. So ist beispielsweise die Widerstandsfähigkeit der Bac-
terienzelltoxine gegen den Einfluss der Kochhitze je nach der Bac-
terienspecies auffällig verschieden; am deutlichsten tritt jedoch
die specifisohe Beschaffenheit bei der Immunisirung
hervor. Allerdings sucht Gruber dieses Argument dadurch
abzuschwächen, dass er die immunisirenden Substanzen für
different erklärt von den giftigen Bestandtheilen der Bacterien-
zellen. Doch ist diese Annahme zunächst als rein hypothetisch zu
betrachten, so lange eine Trennung dieser Substanzen von einander
noch nicht gelungen ist. Wie dem auch sei, die Erfahrungen,
welche wir hei den so genau studirten Immunisirungsprocessen
mit Abriii und Ricin, mit Tetanus und Diphtheriegift gewonnen
haben, sprechen im Gegentheil sehr dafür , dass die giftigen und
immunisirendeii Agentien identisch sind.
Ich möchte an dieser Stelle betonen, dass die an den Cholera-
bacterien gewonnenen Ergebnisse eine viel weitergehende Bedeutung
beanspruchen dürfen , da bei einer grossemi Zahl genauer studirter
Infectionskrankheiten sich ergeben hat , dass die specifischen Gift-
stoffe ebenfalls in den Bacterieuzellen enthalten sein müssen. Ich
verweise an erster Stelle auf die für dieses ganze Gebiet grund-
legenden Arbeiten Ro b e r t K o e Ii 's , durch welche bewiesen wurde,
dass Tuberkelbacihlensubstanz und Tuberkelgift identisch sind.
Auch für den Typhusprocess gilt, wie zuerst Beumer und Peiper
wahrscheinlich gemacht haben, das gleiche Gesetz. Ferner scheint
es sich bei der Influenza und den septikämischen Thierkrankheiten
(Milzbrand, Hühnercholera, Schweinerothlauf) in analoger Weise zu
verhalten. Das klinische Bild der lnfectionskrankheiten bietet
zudem gewisse stets wiederkehrende Züge , welche beweisen . dass
die die Krankheitssyrnptome hervorrufenden Giftstoffe der ver-
schiedenen Infectionserreger einer nahe zusammengehörigen chemi-
sehen Gruppe zuzurechnen sind. Ich denke hier vor allem an das
Infectionsfieber, welches meiner Auffassung nach durch die Resorp-
tion der auf die Centren der Wärmebildung und des Kreislaufes
in kleinen Dosen erregend, in grösseren lähmend wirkenden Bacte-
rienzellgifte bedingt ist.
Diese Ausführungen waren erforderlich, urn die nun folgenden
Phänomene verständlich zu machen.
Wenn alan die intiacellulären Gifte der Cholerabacterien
Thieren oder Menschen in das Unterhautzellgewebe spritzt, so
bilden sich in dem Blute der so vorbehandelten Individuen specifi-
sehe Antikörper, deren Anwesenheit gegen die Invasion (1er
lebenden Krankheitskeime ihnen Schutz verleiht. Wie kommt nun
dieser Schutz zustande? Diese Frage lässt sieh für die Cholera
direkt durch mikroskopische Beobachtungen des Bauchhöhleninhalts
der. inficirteii Thiere mit Leichtigkeit entscheiden. Am besten ver-
fährt man so, dass niami eine Bouillonaufschwemmung frischer
Choleraagarculturen mit geringen Mengen des Serums cholera-
immuner Thiere gemischt in das Peritoneuin junger Meerschwein-
ehen einspritzt und damm etwa alle fünf Minuten mit Glascapillaren
Tropfen des Exsudates eiitnirnmt und frisch oder gefärbt unter-
sucht. Dabei ergiebt sich, dass die Vibrionen, welche iii den Controll-
thieren lebhaft sich bewegen und bis zum Tode der Tliiere sich
vermehren, unter dem Einflusse des Choleraserums in überraschend
kurzer Zeit zugrunde gehen. Sie büssen fast momentan ihre Be-
weglichkeit ein , sie fangen an aufzuquellen , danii verwandeln sie
sieh in kleine mikrococcenähnhiche Kügelchen, die dann ihrerseits
blasser und blasser werdemid sich schliesslich in der freien Bauch-
höhlenflüssigkeit ohne Rest auflösen. Dieser Process spielt sich in
durchaus gesetzmässiger Weise ab und ist, wenn nur ein genügen-
der Grad activer oder passiver Immunität vorhanden ist, in un-
gefähr 20 Minuten vollendet. Dabei ist diese Wirkung des Cholera-
serums so eminent specifisch, dass sie zur Differentialdiagnose der
Koch'schen Vibrionen von allen anderen Spirillenarten verwendet
werden kann. Selbst in einem Gemisch zweier Vibrionenarten wird
nur dieje.nige Species zerstört, mit deren Zellstoffen die Thiere
immunisirt waren, welche das wirksame Serum geliefert haben.
Diese Thatsachen sind eine wuchtige Waffe gegen die offenen oder
versteckten Gegner der Koch'schen Lehre von der Specifität der
Krankheitserreger.
Nacht dem eben Gesagten ist voit einer activen Betheihigung
der Leukocyten an diesen specifisehemi Auflösungsprocessen nichts
zu spüren. Die Vibrionen werden vernichtet, ohne von Phagocyten
gefressen zu werden, ja ohmic auch nur in deren Nähe zu kommen.
Das Choleraserum wirkt demnach sicherlich nicht als ein Reiz-
mittel für die Fresszellen im Met.sch nikoff'schen Sinne. Damit
ist die Phagocytentheorie wenigstens für den Fall der Cholera-
immunität als unzulänglich erwiesen. Wir müssen uns also nach
anderen Erklärungsmöglichkeit.en umsehen. (Schluss folgt.)
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